n

Estudo economico sobre os principais fatores que propiciam o surgimento dos lixdes nas
cidadesbrasileiras

05 de Abril de 2019

selurb




INTRODUGAO

@  Motivagaodo estudo: Evidenciar quantitativamente as razoes que
levam as cidades a destinarem de maneira inadequada os seus residuos
solidos em lixdes.

@ - Justificativa: Por que os lixdes surgem? Quais tipos de municipios estao
mais vulneraveis ao surgimento dos lixes? Nao ha estudos quantitativos que
possam responder a essas questoes. Para erradicar os lixoes, é

necessario entender as suas principais causas.

@  Objetivo: Encontrar resultados que possamapoiar a sociedade na
formulacdo de politicas publicas para a eliminagao dos lix6es no Brasil.
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DESGRIGAO

@  Parainvestigar quais sdo as possiveis

razoes que motivamalguns municipios a
destinaremos seus residuos solidos
Inadequadamente, investigou-se as
caracteristicas socio educacionais, orcamentarias
e financeiras das cidades.

Apartir dessas variaveis, calculou-se

a probabilidade do municipio destinar os

seus residuos em Lixoes.
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Lista de algumas das variaveis testadas para explicar a presenca dos lix6es nos municipios:

SOCIAISE ECONOMICAS FI NANCAS LIMPEZA
AMBIENTAIS PUBLICAS URBANA
e, Rt —— _ Supe['é_vit/DéficitA | Gasto com Limpeza Urbana
“ten dim'ento da . d ;\4 per T";‘\E'? Orcamentario, dePendenda _eservios deresiduos
N —-— Ae_"_ e erésa L dasTransferéncias solidos, Coberturada Coleta
Tamanho da cidade tividade Economica Intergovernamentais, Domiciliar, Receita de
Densidade populacior;al (agro._ industria, Divida Liquida 59bre servicos de limpeza Urbana,
[ e’ servigos), etc. Receita corrente liquida, reciclagem, quantidade de
esqoto, Pluviometria Despesa com Pessoal e residuos coletac!os,
Ciima etc ' Encargos, IPTU, ISS, ICMS, quantidade de residuos
S Investimento sobre destinados, entre outras.

Despesa Total, etc.

Os dados utilizados foram extraidos de fontes publicas como SNIS, IBGE e Tesouro Nacional. O periodo

abrangente do estudo é entre 2014 - 2017. SE'U rb




VARIAVEIS SIGNIFICATIVAS

@ Entre as variaveis testadas, nem todas foram estatisticamente significativas. Portanto, foram incluidas no modelo
somente as gque mostraram significancia estatistica para explicar a probabilidade das cidades destinarem seus residuos nos

lixoes.
As variaveis utilizadas foram:

Variavel principal a ser explicada

Lix3o: Identificacdo binaria (1 e 0) entre as cidades que destinaminadequadamente ao Lixao. Sendo1 para lix3o e 0 para quem
destina adequadamente (Fonte: SNIS).

Variaveis explicativas da principal:
-Educacao: Participacao (%) de criancas entre 6 a 14 anos matriculadas na escola (Fonte: INEP).
-Transferéncias Correntes: Participacdo das transferéncias correntes (%) na Receita total do municipio (Fonte: Siconfi)

-Densidade Populacional: habitante por km? (Fonte: IBGE)

-Receitas de servicos para limpeza urbana: montante total arrecadado por més (R$) para custear o servico de limpeza urbana.
Consideratributos, receitas acessorias e receitas de servicos. (Fonte: SNIS)

-Gasto com limpeza Urbana no orgamento: montante total gasto por més com limpeza urbana (R$) advindo somente do orcamento
da cidade, desconsidera valores arrecadados da arrecadacao especifica. (Fonte: SNIS)
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ANALISE PRIMARIA

Comparacao dos dados por meio de suas médias:

Cidades com Destinagao Adequada Cidades comLixao

Municipios semLix&o Média Desvio Padrao Municipios com Lixdo Média Desvio Padrao
Educacao (%) 87,26 12,31 Educacao (%) 84,90 115
Receitas de Serv. Limp (R$ / Hab/ Més) * 389 16,05 Receitas de Serv. Limp (R$ /Hab/Meés) * 210 16,06
Gasto comlimpeza Urbana no Orgcamento. (R$/Més)  534.081 5.466.666 Gasto com limpeza Urbana no Orcamento. (R$/Més) 76.530 564.610
Transf. Intergov. (%) 7914 15,55 Transf. Intergov. (%) 90,82 11,92
Dens. Pop. (Hab/Knv) 264,40 1.030,43 Dens. Pop. (Hab/Km?) 78,55 416,90

* média das cidades que possuem arrecadagdo especifica

Foi realizada uma comparacao simples das variaveis entre as cidades que destinaminadequadamente para Lixdes e
cidades que destinamadequadamente.

Nota-se que, em média, as cidades que destinampara lixdes possuem:
e Niveis educacionais menores;

e Menor valor per capita de receitas de servigos para limpeza urbana por ano;
®  Maior dependéncia de transferéncia intergovernamentais;
®"  Menor concentragdo urbana (densidade populacional). selurb




METODOLODIA

Aplicou-se o modelo econométrico Probit para identificar a probabilidade de uma cidade possuir lix3o.
O modelo pode ser representado da seguinte forma:

Py =1|x) =G (B1 + B1x1 +... + BkxK + €), e~ N(0, §3)

Probabilidade Lixao

y =variavel binaria (0 ou 1) a ser explicada (Cidades que possuem Lixao)

x1, x2,..., xk & o vetor das variaveis explicativas (caracteristicas das cidades que explicama presenca (1) ou ndo (0) de Lix3o)
B1, B2.... Bk é o vetor de coeficientes da regressdo, com0<G(z) <1, VZ € K.

G é adistribuicdo normal acumulada
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RESULTADOS

@ ' Calculou-se o ‘efeito marginal’ que cada variavel exerce na probabilidade de um municipio possuir lix3o.

® 0 calculo foi realizado a partir das caracteristicas médias das cidades participantes no estudo, conforme
detalhado abaixo:

Educagéo Gasto orcamentario com limpezaurbana Densidade Populacional

) hab. por km?

8 5 0/ Os municipios alocam em média O _. .‘. ® Adensidade populacional éd
A it

g ! 0 D &

0 [+

D dascriangas comidadeentre 6a14 A

~ . mil por més com custeio de
anos estao matriculadas na escola S

servicosde limpezaurbanae
manejo de residuos sdlidos.

Receita de servicos de limpeza urbana Transferéncias Intergovernamentais

Os municipios cobram em média L .
P Em media, as transferéncias

R S 3 2 3 = intergovernamentais representam
y 0
porhab/més (média considerando 0

apenas as cidades que possuem . .
arrecadacio especifica) da Receita Total dos municipios
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RESULTADOS

Educacgao: 0 aumento em10 % no n° de criangas matriculadas nas escolas, diminui em 3,6% a probabilidade das
cidades destinarem os seus residuos em Lixdes.

Transferéncias Intergovernamentais; o aumento da dependéncia das transferéncias intergovernamentais em
mais 10% acresce a probabilidade da cidade destinar os seus residuos inadequadamente em10,6% . O aumento
em20% dessa dependéncia, aumentaem21,2%;

Densidade Populacional: o aumento de 1.000 hab/km? diminui em 2,1% a probabilidade das cidades destinarem
0s seus residuos para os Lixoes.

Receitas de servicos de limpeza urbana: a cada R$ 8,3 por hab/més arrecadados pelo municipio, diminui em 4,45% a
probabilidade dos residuos serem destinados a Lixdes. Se o municipio arrecadar o equivalente a R$ 16 por hab/més
diminui em 8,5%;

w Gasto orcamentario com os servi i n nejo de resi lidos: o acréscimo na despesa da

Nl limpeza urbana de R$ 833 mil por més, diminui em 3,9% a chance dos residuos serem destinados para os Lixdes;
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INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

S[fle=lelll 2 % de criancas matriculadas € uma proxy que representa o discernimento da populacdo e de seus governantes
diante dos problemas da cidade. O resultado mostra que sociedades mais conscientes e maduras quanto a erradicacdo dos
lixOes, tendem a possuir niveis educacionais maiores;

NS RGNS ER N E A nE N ERY  quanto maior a dependéncia das Prefeituras por Transferéncias Intergovernamentais,
menor a sua capacidade orcamentaria para o custeio de suas obrigacoes. Prefeituras com pouca autonomia financeira tendema
nao conseguir pagar os servigos contratados, como por exemplo, os servigos de destinacao adequada de residuos.

idades com menor concentracao urbana possuem maior probabilidade de destinar inadequadamente

0s seus residuos. Isso se deve a auséncia de escala para viabilizar economicamente a operagdo logistica de transporte e
destinacdo adequada de residuos. E mais custoso operar a destinacdo adequada em cidades pequenas e extensas
territorialmente, do que em cidades com grandes concentraces urbanas. Esta é uma variavel que mostra a relevancia da
logistica na gestdo de residuos solidos. As solugoes regionalizadas para pequenas cidades permitem resolver esse ponto.

R I R e LAl = ey ilustra a importancia da arrecadacdo especifica para o custeio dos servigos de limpeza
urbana. Cidades que possuemreceitas de servigos para limpeza urbana tem maior probabilidade de destinar adequadamente os
seus residuos;

Gasto com os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos: EIN R s glsls g & ol (o l21 0/g1 =g 1 {=e SR {={o0 <101

disponiveis para o custeio da limpeza urbana, menor a probabilidade dos residuos serem destinados para lix6es. Aquestdo é que
o montante de recursos onera o orcamento, o que hao ocorre por meio de mecanismo de cobranca especifica.
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CONCLUSAO E OBSERVAGOES

@ 0 estudo tem como objetivo identificar as principais causas que levam as cidades destinarem os seus residuos sélidos aos
lixdes. Os lixdes tém maior probabilidade de surgirem em cidades com: 1) menores niveis de educagdo; 2) auséncia de receitas
especificas para servicos de limpeza urbana; 3) poucos recursos orcamentarios disponiveis para a execugdo de servigos; 4)
dependéncia de repasses governamentais e 5) auséncia de escala economica.

Os resultados encontrados visam apoiar a sociedade na formulag&o de politicas publicas para a eliminagdo dos lix6es no Brasil. 0
modelo serve tanto para entender a existéncia dos lixdes nos municipios brasileiros e ainda para prospectar e evitar o surgimento de
novos lixoes. Como todo modelo, ha excegoes e casos particulares.

Observacoes:

@ Emalgumascidades, a destinagdo inadequada ocorre devido a razdes que estdo alémdas variaveis do modelo, como, por
exemplo, ausencia de corpo tecnico adequado, gestao especializada, ausencia de organizagao, etc.

@ Do mesmo modo, ha casos em que as cidades destinam corretamente, mas o modelo ndo capta. Isso se deve ha
particularidades positivas da cidade como: adogao de solugoes regionalizadas e gestao publica eficiente.




Joinvi lle/ SCéum exemplo positivo que segue a estimativa realizada.

A cidade destina corretamente e possui todas as caracteristicas que o modelo destaca como importantes.

ISLU: 0,692; 0,687 € 0,684
Populacao: 583 mil

Transferéncias intergovernamentais: Pouca dependéncia dos recursos intergovernamentais (44%)

[
@
@ Educacional: 96% das criancas de 6 a 14 anos estao matriculadas.
[
[

Densidade Populacional: A cidade possui economia de escala (512 hab / knv)

@ - Gasto orcamentario com Limpeza urbana: R$ 78,5 milhdes ano. No més esse valor vai para R$ 6,5 milhdes (o equivalente a cerca
de R$ 11 hab/més).

@ Receita de servicos de limpeza urbana por habitante (apenas para o servico de coleta domiciliar): valor médio de R$ 530

(imovel) por ano. Considerando que cada imovel tem em média 4 pessoas, entdo estima-se algo emtorno de R$132,5 por pessoa/ano.
Por més esse valor equivale a R$ 11
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Porto Velho / RO é¢um exemplo negativo que segue a estimativa realizada

A cidade destina seus residuos para um Lix3o.

ISLU: 0,564; 0,597 e 0,626

Populacao: 519 mil pessoas

Educacional: 84% das criangas de 6 a 14 anos estao matriculadas.

Transferéncias intergovernamentais: Média dependéncia dos recursos intergovernamentais (59%)
Densidade Populacional: A cidade possui pouca economia de escala (14,19 hab / knv)

Gasto orcamentario com Limpeza urbana: R$ 29,7 milh6es por ano. No més esse valor vai para R$ 2,47 milhdes (o equivalente a
cercade R$ 4,7 hab/més)

@  Receita de servicos de limpeza urbana por habitante : valor médio de R$ 15,85 por pessoa/ano. No més esse valor é emtorno de
R$ 1,32 hab/més
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Resende / RJ é um exemplo negativo que segue a estimativa realizada (exemplo classico).

A cidade destina seus residuos para umLix3o.

ISLU: 0,596; 0,615 e 0,66

Populacao: 126 mil pessoas

Educacional: 99% das criangas de 6 a 14 anos estao matriculadas.
Transferénciasintergovernamentais: Média dependéncia dos recursos intergovernamentais (63%)
Densidade Populacional: A cidade possui economia de escala (115 hab / km?)

@ Gasto orcamentario com Limpeza urbana: R$ 11,3 milhdes por ano. No més esse valor vai para R$ 946 mil (o equivalente a cerca
de R$ 7,27 hab/més)

@ Receita de servicos de limpeza urbana por habitante : ndo possui receitas especificas para limpeza urbana
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14
Macae / RJéum exemplo negativo que nao segue a estimativa realizada.

A cidade destina seus residuos para um Lix&o.

ISLU: Nao forneceu informacoes suficientes para participar noISLU

Populacao: 251 mil pessoas

Educacional: quase 99% das criancas de 6 a 14 anos estao matriculadas

Transferéncias intergovernamentais: Pouca dependéncia dos recursos intergovernamentais (44%)
Densidade Populacional: A cidade possui economia de escala (200 hab / knv)

Gasto orcamentario com Limpeza urbana: R$ 95 milhdes por ano. No més esse valor vai para R$ 7,9 milhdes (o equivalente a
cercade R$ 31,5 hab/mes)

@ Receita de servicos de limpeza urbana por habitante : ndo possui receitas especificas para limpeza urbana
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Olho d'Agua das Flores / AL & um exemplo positivo que niio segue 0 modelo proposto.

A cidade destina seus residuos para umaterro sanitario. O Consorcio Intermunicipal de

Gerenciamento de Residuos Sélidos (Cigres), formado por 14 cidades do Sert&o de Alagoas,

é responsavel pelo aterro sanitario.

ISLU: nao participou da primeira edicao, 0,578 e 0,651

Populacao: 21 mil pessoas

Educacional: 84% das criangas de 6 a 14 anos estao matriculadas.

Transferéncias intergovernamentais: Alta dependéncia dos recursos intergovernamentais (63%)
Densidade Populacional: A cidade possui economia de escala (113 hab /knv)

@ Gasto orcamentario com Limpeza urbana: R$ 454 mil por ano. No més esse valor vai para R$ 37 mil (o equivalente a cerca de R$
1,8 hab/mes)

@ Receita de servicos de limpeza urbana por habitante : ndo possui receitas especificas para limpeza urbana
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Modelo Probit <

@ Em um modelo probit, o valor de XB é

transformado para ser o valor z de uma
distribuicao normal;

@ Valores maiores de XB significam que o
evento e mais propensos a acontecer.




Calculo dos Efeitos Marginais no Modelo Probit:

Y=G(B1+B1x1 +... + BkxK),
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